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PENTRU MEMBRUL SUPERIOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un exoschelet adaptabil la diferite
dimensiuni antropometrice ale potentialilor utilizatori,
avand o structurd modulara, care permite dezvoltarea
unei familii de exoschelete, in conditiile unor posibilitati
de modificare a parametrilor specifici mobiliz&rilor
pasive, destinat, astfel, unei game variate de exercitii
pentru recuperarea functiilor membrului superior. Exo-
scheletul conform inventiei are in componenta niste
motoare (1, 1' si 1") pentru asigurarea celor trei miscari
anatomice la nivelul articulatiei umarului, un alt motor
(1) pentru flexia-extensia antebratului din articulatia
cotului, si nigte motoare (3 si 4) pentru abductia,
adductia si, respectiv, pentru flexia-extensia mainii din
incheietura mainii, miscarea fiind transmisa de la
motoare (1, 1', 1", 1", 3 si 4) la elementele solidarizate
cu membrul superior, prin intermediul unor reductoare
(2, 2", 2", 2"") pentru fiecare motor (1, 1', 1" sau 1"') din
articulatiile umarului si cotului, precum si niste elemente
(11, 10, 9, 6 si 5) reglabile pentru umar, brat, antebrat
si mana, si niste elemente (8 si 7) profilate, pentru
fixarea sigura a exoscheletului la nivelul bratului si
antebratului, prin comanda adecvata a motoarelor (1,
1", 1", 1", 3 si 4), acestea antrenand n migcare ele-
mentele solidarizate de diferitele segmente ale mem-
brului superior, mobilizadnd pasiv membrul superior, cu
posibilitatea modificarii parametrilor specifici exercitiilor.
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EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII IN RECUPERARE
PENTRU MEMBRUL SUPERIOR

Inventia se refera la un sistem robotizat de tip exoschelet, avand o
structurd modulara, adaptabil la diferite dimensiuni antropometrice ale
potentialilor utilizatori, ce ofera posibilitati de modificare a unor parametri
specifici exercitiilor de reabilitare, destinat astfel unei game variate de exercitii
pentru recuperarea functiilor membrului superior uman.

In scopul recuperirii functiilor membrului superior, se cunosc numeroase
solutii de realizare a unor sisteme robotizate, in general, si a unor sisteme de tip
exoschelet, in particular. Acestea au rolul de a favoriza efectuarea unor exercitii
specifice, ce presupun o anumita succesiune de migcari pasive si/sau active ale
diferitelor segmente ale membrului superior, cu posibilitatea de a modifica si
controla parametri exercitiilor. Unele din acestea au capacitatea de a monitoriza
o serie de parametri biomecanici, cum ar fi pozitia, traiectoria, amplitudinea de
miscare a diferitelor segmente anatomice, viteza si accelaratia lor, forta
musculara, intensitatea semnalelor mioelectrice, etc. [MANO07], [RUSO06],
[KIK09], [STO08], [STE08], [MAHO03], [TEUO06]. In general, procesul de
recuperare vizeaza redobandirea mobilitatii articulare, reducerea fortelor date de
tesuturile spasticizate, actionarea involuntara a musgchilor antagonisti sau de
atonia muschiulor agonisti, cel mai frecvent, in urma atacurilor vasculare
cerebrale, [KAHO06], [ROB10], [REIO1], [REI99], [ARZO05], [COLO5].

Unul din sistemele care se adreseaza articulatiilor umarului si cotului
(ARMin Robot), permite migcari de abductie-adductie si rotatie interna- externa
ale bratului, precum si flexia-extensia antebratului, aviand la baza un mecanism
cu sase grade de mobilitate din care doar patru sunt active in timpul functionarii
iar doua sunt utilizate pentru reglaj, [NEF06]. Acest sistem este de tipul unui
semi-exoschelet oferind avantajul unui feedback audio-vizual pentru miscarile
efectuate. Unul din dezavantajele lui consta in faptul ca nu permite migcari de
proiectie inainte-inapoi a bratului in articulatia umarului si nici migcarile méinii
din articulatia gatulul mainii.

Exoscheletul cu sapte grade de libertate CADEN7, [PERO6], la care
migcarile anatomice ce pot fi realizate sunt: abductie-adductie, flexie-extensie,
rotatie interna-externd a bratului din articulatia umarului, flexia-extensia
antebratului, pronatia-supinatia, flexia- extensia si abductia-adductia mAinii.
CADENT nu este reconfigurabil astfel ca nu poate fi utilizat pentru exercitii de
recuperare la nivelul ambelor membre superioare. Exoscheletul este actionat de

un sistem de transmisie prin cablu, astfel reducAndu-se gabaritul si inertia =
sistemului, trei motoare sunt montate pe elementele mecanismului si patiu
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motoare sunt montate pe batiu. Pentru determinarea pozitiei sunt utilizate
potentiometre amplasate in cuplele cinematice si encodere amplasate pe axele
motoarelor.

In US Patent 0097269 A1/ 2008 este descris un sistem destinat exercitiilor
active cu rezistentd la nivelul genunchiului. Structura sistemului este
asemanatoare cu cea a unei orteze. Sistemul de franare, cel care dezvolta cuplul
rezistent in articulatie, este realizat pe baza fluide electroreologice.

Alte exemple de exoschelete pentru membrul superior sunt prezentate in
[VER10], [BRAO9], [CAS06], [FURO0O], [TUI12]. Dezavantajul major al acestor
exoschelete este reprezentat de faptul ca sunt concepute special pentru o anumita
aplicatie, in concordanta cu cerintele specifice unor pacienti, astfel cad neavand o
structura modulara si in conditiile unor posibilitati reduse de reglare a
parametrilor exercitiilor, sunt limitate posibilitatile de utilizare de catre un
numar mai mare de utilizatori, pentru o gama mai diversificata de afectiuni.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fatd consta in realizarea
unui exoschelet pentru intregul membru superior, avand o structura modulara,
cu elemente de reglaj pentru adaptare la diferite dimensiuni antropometrice, cu
migcari ce corespund miscarilor anatomice la nivelul articulatiilor umarului,
cotului si incheieturii mainii, permitand efectuarea unor exercitii variate, ce pot
fi adaptate la cerintele fiecarui utilizator.

Exoscheletul pentru membrul superior uman, conform inventiei, inlatura
dezavantajele prezentate anterior, fiind realizat modular, cu elemente de reglaj
pentru adaptare la diferite dimensiuni antropometrice, T functie de
caracteristicile pacientului, oferind posibilititi de modificare a unor parametri
specifici exercitiilor de recuperare (pozitie de start, pozitie de stop, succesiunea
migcarilor, amplitudinea miscarilor, viteza si acceleratia miscarilor, durata
intervalelor de pauza, etc).

Structura mecanica are rolul de a sustine greutatea segmentelor membrului
superior uman si a intregului sistem de tip exoschelet, asiguradnd mobilizarea
pasiva a bratului, antebratului, mainii sau a intregului membru superior, in
concordanta cu cerintele exercitiilor derulate. Actuatorii sunt atasati in cuplele ce
corespund articulatiilor membrului superior (umar, cot, incheietura méinii) si au
rolul de a realiza miscarea specifica fiecarui segment, migcarea fiind transmisa
prin intermediul unor reductoare care asigura viteze de mobilizare apropiate de
cele ale migcarilor naturale si amplificA cuplul motor. Pentru realizarea
exercitiilor active cu rezistentd se pot conecta sisteme de franare ce asigura
cuplurile rezistente necesare. Ideea inovatoare este pusa n evidenta prin faptul
cad modularizarea se face astfel Tncat sd asigure o variabilitate cAt mai mare de
nivele de recuperare, pentru exercitii pasive si active, in conditii de adaptare pre
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specifici exercitiilor efectuate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatua cu
figurile 1, 2, 3, 4 51 5, care reprezinta:

- figura 1, vedere a exoscheletului pentru intreg membrul superior;

- figura 2, vedere a modulului pentru articulatia umarului si brat;

- figura 3, vedere a modulului pentru articulatia cotului si antebrat;

-figura 4, vedere a modululelor pentru articulatia cotului - antebrat si
pentru incheiletura mainii;

- figura 5, vedere a modulului pentru incheietura méinii.

Sistemul propus are o structura modulara ce permite configurarea lui
pentru anumite articulatii si segmente de interes sau pentru intregul membru
superior. Astfel, in figura 1 este prezentat exoscheletul pentru intreg membrul
superior, avand in componentd elementele de actionare (motoarele) pentru
asigurarea celor trei miscari anatomice la nivelul articulatiei umarului (1, 1’, 17),
pentru flexia-extensta antebratului din articulatia cotului (1) si pentru
abductia-adductia, respectiv flexia-extensia mainii din Tncheietura manii (3, 4),
Miscarea este transmisa de la motoare, la elementele solidarizate cu membrul
superior, prin intermediul reductoarelor pentru fiecare motor pentru articulatiile
umarului (2, 2, 2”) si a cotului (2”). Exoscheletul include in structura sa
elementele reglabile pentru umar (11, 10), brat (9), antebrat (6) Si mana (5).
Pentru o fixare sigura a exoscheletului la nivelul bratului Si antebratului se
utilizeaza elementele profilate (8), respectiv (7). Prin comanda adecvata a
motoarelor, acestea antreneaza in migcare elementele solidarizate de diferitele
segmente ale membrului superior, mobilizind pasiv membrul superior, cu
posibilitatea modificarii pozitiei de start, a amplitudinii si vitezei de mobilizare,
impunand o anumita succesiune a migcarilor i o cadenta de repetare.

Pentru cazurile in care sunt vizate doar anumite segmente ale membrului
superior, pe baza modulelor descrise mai sus, se pot realiza exoschelete partiale,
asa cum sunt cele prezentate in Figurile 2, 3, 4 si 5, in care notatiile au aceeasi
semnificatie ca si mai sus. Figura 3 reprezintd exoscheletul ce contine doar
modulul pentru umar, cu rol de mobilizare pasivd a bratului la nivelul
articulatiei umarului. Figura 3 reprezinta exoscheletul ce contine doar modulul
pentru cot, cu rol de mobilizare pasivd a antebratului la nivelul articulatiei
cotului. La acest modul, in Figura 4 este adaugat cel destinat mobilizarii pasive a
mainii din articulatia incheieturii mainii. Acest ultim modul, este prezentat
separat in Figura 5. Prin combinarea judicioasa a modulelor, se pot obtine si alte
variante, in functie de nevoile de mobilizare pasiva specifice fiecarui utilizator.
Pentru derularea exercitiilor de recuperare ce presupun mobilizari active cu
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rezistentd, in articulatiile exoscheletului se pot atasa sisteme de franare care sd— ..

asigure cuplurile rezistente necesare.
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Prin aplicarea inventiei, se obtin urméatoarele avantaje:

- structura modulara a exoscheletului pentru intreg membrul superior, ce
permite dezvoltarea unei familii de exoschelete, functie de articulatiile si
segmentele de interes pentru fiecare utilizator;

- elemente de reglaj ce confera exoscheletului posibilitati de adaptare la
dimensiunile antropometrice diferite ale utilizatorilor;

- flexibilitate si diversitate a mobilizarilor prin modificarea parametrilor
caracteristici exercitiilor de recuperare: pozitia de start, pozitia de stop,
amplitudinea, viteza si acceleratia miscarilor, succesiunea miscarilor, cadenta de
repetare, durata intervalelor de pauza, etc.

- posibilitatea de derulare a unor exercitii active cu rezistentd, prin
inlocuirea motoarelor cu sisteme de franare.
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REVENDICARILE INVENTIEI:

EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII iN RECUPERARE
PENTRU MEMBRUL SUPERIOR

1. Exoschelet pentru membrul superior, cu aplicatii in recuperare,
caracterizat prin aceea ca are o structurd modulara, contindnd module
specifice pentru umar, cot si incheietura mainii, prin a caror combinare se pot
obtine variante, in functie de nevoile de mobilizare pasiva specifice fiecarui
utilizator.

2. Exoschelet pentru membrul superior, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca are in structurd elemente de reglaj pentru
adaptare la diferite dimensiuni antropometrice ale utilizatorilor.

3. Exoschelet pentru membrul superior, conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca asigura posibilitati de modificare a parametrilor
specifici exercitiilor de recuperare.

4. Exoschelet modular pentru membrul superior, conform
revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca poate fi echipat cu sisteme
de franare pentru asigurarea cuplurilor rezistente, in cazul exercitiilor ce
presupun mobilizari active cu rezistenta.
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FIGURILE INVENTIEI:

EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII IN RECUPERARE
PENTRU MEMBRUL SUPERIOR

Figura 1

Figura 2




Figura 3

Figura 4
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Figura 5
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